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おもりに棒を用いたときの振り子の周期
The Time Period of a Pendulum When a Length of Weight is Long Like a Rod
井 頭 均＊
Abstract
A pendulum is usually made of a string and a ball. The time period is determined by the length
from the top of the string（the pivot） to the center of gravity of the plumb according to the
explanation in science textbooks of elementary school and junior high school. But I found that this
explanation was correct only when the weight was a small sphere. When the weight is long like a rod,
this explanation is not correct.
When we use a long rod as a weight, the time period of the pendulum to go back and forth is not
same as that of a normal pendulum when the length is measured from the top of the string to the
center of gravity of the rod. The rod swung more slowly than the normal pendulum. I swung a rod
with a length of５０cm, and it synchronized with the ball of a normal pendulum whose length was３４
cm. It was almost two thirds of the rod length.
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．はじめに
振り子運動の等時性については、ガリレイ
（Galilei，１５６４～１６４２）がピサ大学の学生のとき、
天井から吊るされた燭台が振れる様子をみて気づ
き、後の発見につながった１），２）といわれている。振
り子運動についての力学的な説明や理論はすでに解
明済みのことではあるが、振り子運動が身近な現象
である、振り子の長さと周期との関係が比較的導き
やすい、おもりとひも、ストップウオッチがあれば
簡単に実験ができる、位置エネルギーと運動エネル
ギーとの関係が分かりやすいなどの理由から、今で
も小学校から高校に至るまで理科の教材として広く
とり上げられている。そして、小学校や中学校の理
科では、
①ひもの長さが長くなるほど周期が長くなる。
②おもりの重さが変っても周期は変らない。
③振幅の大きさが変っても周期は変らない。
という３つの観点からの実験や学習活動を中心に、
授業を展開することになる３）。
筆者は小学校教員養成課程の理科や理科教育法を
担当しており、その中で少なくとも１回は「振り子
運動」をテーマにした授業を行うようにしている
が、これらの授業の準備や予備実験を行う中で、教
科書に記載されている「振り子の長さは、ひもの上
端の支点から、おもりの重心までの距離である」と
いう説明が、場合によっては成り立たないことがあ
る。もちろん、このような事象についてはすでに解
明済みのことではあるが、多くの人々は教科書にも
書いてある通り「振り子の長さは、ひもの上端から
おもりの重心までの長さである」ということに何の
疑いをもつことなく、常に正しいこととして理解、
認識しているのではないだろうか。筆者が担当する
「理科教育法」を受講している大学生も、おおよそ
同じ認識であった。
そこで本研究では、上記のことが成り立たない振
り子運動を紹介するとともに、振り子のおもりに細
長い棒を用いたときの周期を測定し、棒の長さと周
期との関係について調べ、これらの実験を小学校や
中学校での理科教育への応用の可能性という観点か
ら考察する。
．振り子
最初に、振り子運動についての基礎的な知識や理
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解について整理しておきたい。一般に、一定の周期
で一定点のまわりに周期的振動を続ける系を振り子
というが、小学校理科の教科書では「糸やひもにお
もり（錘）を付けて、ひもの先を固定し、おもりを
左右に振らせるような仕組み」というような説
明４），５）がなされている。実際には、それ以外にも、
ばね振り子やぜんまい振り子などがあるが、小学校
では扱わないことになっている。
（１）振り子の長さ
小学校や中学校理科の教科書や参考書をみると、
振り子の長さは「ひもの上端の固定点（支点）から、
おもりの重心までの長さ（距離）である」と定義さ
れている。小学校の場合、重心という言葉を使わな
いで、おもりの中心という表現が使われている６），７）
ことが多い。場合によっては、振り子の長さの代わ
りに、単にひもの長さや糸の長さだけを問題とし
て、ひもの下端からおもりの重心までの距離は無視
するものとして扱ってあることもある。
（２）振り子の長さと周期の関係
振り子が１往復するのに要する時間を周期とい
う。振り子の長さが同じであれば、おもりの重さや
振幅が変化しても周期は一定で、これを振り子の等
時性と呼んでいる。先にも述べたが、小学校では、
振り子の長さが長くなれば周期は長くなり、短くな
れば周期は短くなるという関係を学ぶ。
中学校では、振り子運動を位置エネルギーと運動
エネルギーの観点から捉え、それらのエネルギーが
相互に変換されることによって振り子運動が持続す
ることや、その和は常に一定である（エネルギー保
存の法則）ことなどにも触れる。さらに高校になる
と、振り子運動を運動方程式で理解したり、長さと
周期との間に次の関係式が成り立つことなどを学
ぶ８），９）。
T＝２π／g ………………………関係式①
T：周期（秒） ：振り子の長さ、
g：重力加速度（９．８m／秒２）
（３）振幅
ひもの支点を通る鉛直線と、振り子が一番大きく
振れたときのおもりの重心までの距離を振幅という
が、小学校では揺れ幅という表現が用いられ、おも
りの軌跡が描く円弧の長さを振幅と説明してある。
ただし、右端から左端までを指したり、左右のどち
らかを指しているなど、教科書や参考書によっては
多少ばらつきがあるので、もう少し厳密に統一して
おく必要があるだろう。
．おもりが縦に長いときの振り子の周期
予備実験
予備実験として、小石を入れて満たしたペットボ
トル（直径６．５cm、高さ２１．５cm、５００ml 用、重さ
９００g）に凧糸（長さ５０cm）を付けて、振り子とし
た。おもりの重心は、ペットボトルを赤鉛筆の上に
直交するように乗せ、左右のバランスが取れる箇所
にマジックインキで目印をつけた（ふたの上端から
１２．６cm の箇所）。
ペットボトルの振り子の横に、ふつうの振り子
（鉄球にひもを付けたもの、２r＝２cm、重さ４３g、
ここでは球振り子と呼ぶ）を使って、両者の振り子
運動がほぼ同調するように糸の長さを調節した。
最初、鉄球がペットボトルの重心とほぼ同じ位置
になるようにしたときに両者の動きが同調するので
４）戸田盛和他、２００９、『たのしい理科、５年下』、「ふりこの動き」、p．６５、大日本図書。
５）小学教育研究会、２００９、『小学高学年理科、自由自在』、「１２章、おもりの働き」、pp．２２４―２３３．受験研究社。
６）養老孟子他、２００９、『小学理科５下』、「おもりの動きとはたらき」、pp．１８―２５、教育出版。
７）日高敏隆、２００９、『小学校理科５年』、「おもりの振れ方と衝突」、pp．１０８―１１７、学校図書。
８）斉藤晴男編、１９９３、『高等学校物理Ⅰ B』、「正弦波」、pp．１４３―１４７、啓林館。
９）伏見康治他、１９７６、『高等学校物理Ⅰ』、「単振り子」、pp．１０９―１０４、啓林館。
図１ 振り子
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表１ 実験１の結果、５０往復の時間および１往復の周期（秒）
１回目 ２回目 ３回目 平均 周期
時間（秒） ６１．７６ ６１．６７ ６１．７９ ６１．７４ １．２３
はないかと予測して比べてみたが、実際には球振り
子のほうが速く振れ、周期が短いことが分った。両
者の振り子がほぼ同じ周期で振れるようにするに
は、鉄球の中心をペットボトルの重心よりも少し
（実際には１．４cm）下になるようにしなければなら
ないことが分かった。ひもの長さを変えて同様の実
験をくり返し行ったが、結果は同じであった。この
ことから、小石を満たしたペットボトルのように、
おもりが縦に長い場合、振り子の長さは「ひもの上
端からおもりの重心までの長さである」ということ
が成り立たないのではないかと疑念を抱くように
なったのである。
用いたペットボトルは、手で握りやすいように中
央が少し細くなっていて太さが均一でないし、中に
入れた小石の詰まり方が上部と下部では多少差があ
ると考えられる。そこで、実験の精度を上げるため
に木の棒を使っておもりとして用い、おもりの重心
と振り子の周期との関係について調べることにし
た。
実験１
目的：長い棒にひもを付けた振り子（ここでは棒振
り子と呼ぶ）の周期を求める。
（１）準備するもの
木の棒（長さ３０．５cm、重さ９５g、２r＝３．０cm）、
凧糸。棒の一端にホッチキスで凧糸を取り付け、振
り子をつくる。糸の長さは２０cm。
（２）手順
振り子の棒を左右に振る。振れが安定してから、
５０往復する時間を測定する。
（３）結果
この振り子が５０往復する時間は平均すると６１．７４
秒で、これを５０で割り、棒振り子が１往復する周期
を求めると１．２３秒である（表１）。この結果を関係
式①（周期と振り子の長さとの関係式）に代入して、
振り子の長さを計算すると３７．８cm となる。そこで、
ふつうの球振り子の長さ（ひもの長さ＋おもりの球
の半径）を３７．８cm に調節して、棒振り子の横に並
べて振らせると、両者はほぼ同じ周期で共振した。
また、おもりの棒を水平にして赤鉛筆の上に直交
するように置き、左右が吊りあう位置を求めて棒の
重心の位置とした。この結果、棒の重心はほぼ中央
（上端からおよそ１５．２cm）にあることが分かった。
振り子の長さが「ひもの上端から、おもりの重心ま
での距離である」という説明に従えば、この棒振り
子の長さは、ひもの長さ（２０cm）と棒の上端から
重心までの長さ（１５．２cm）を加えた長さ３５．２cm
となる。これは、周期から求めた振り子の長さ３７．８
cm よりも２．６cm 短い値である。
念のため、長さ３５．２cm に調節したふつうの球振
り子を、棒振り子の横に並べて振らせると、明らか
に棒振り子よりも速く振れ、周期が短いことが分
かった。
．棒の長さと周期との関係
これまでの実験結果から、おもりが棒のように縦
に長い場合、「振り子の長さは、ひもの上端の支点
から、おもりの重心までの距離である」ということ
が成り立たないことが観察できた。そこで、棒とひ
もを合せた全体の長さが一定の振り子において、棒
の長さをさまざまに変化させたとき、その周期はど
図２ ペットボトルの振り子と、共振するふつうの球振
り子
図３ 棒振り子と共振するふつうの球振り子
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表２ 実験２の結果（５０往復の時間と周期）
棒の長さ
（cm）
１回目
（秒）
２回目
（秒）
３回目
（秒）
平均
（秒）
周期
（秒）
１ ７０．５５ ７０４６ ７０．４８ ７０．５０ １．４１
５ ６９．４６ ６９．３５ ６９．２７ ６９．３６ １．３９
１０ ６７．６５ ６７．６０ ６７．６８ ６７．６４ １．３５
１５ ６６．１７ ６５．９７ ６５．９５ ６６．０３ １．３２
２０ ６４．４７ ６４．３０ ６４．３５ ６４．３７ １．２９
３０ ６１．７１ ６１．５６ ６１．６２ ６１．６３ １．２３
４０ ５９．４７ ５９．３９ ５９．４８ ５９．４５ １．１９
５０ ５８．３７ ５８．２７ ５８．２９ ５８．３１ １．１７
のように変化するのかを調べるために次のような実
験を行った。
実験２
目的：全体の長さが一定（５０cm）の棒振り子にお
いて、棒の長さと周期の関係を調べる。
（１）準備するもの
木の棒（２r＝３cm）、凧糸。木の棒を長さ１cm、
５cm、１０cm、１５cm、２０cm、３０cm、４０cm、５０cm
に切り、それぞれの切り口の一端にホッチキスで凧
糸を取り付け、おもりとして用いる。凧糸の上端の
支点と棒の長さが合わせて５０cm になるように、凧
糸の長さを調整する。
棒の長さが５０cm の場合、凧糸を取り付ける代わ
りに、棒の上面に溝（幅、深さともに約４mm）を
彫り、ホッチキスの針を２本打ち込んで橋を架け、
金属の細い棒を通して、木の棒が左右に振れるよう
にした。
（２）振り子の棒を振り、動きが落ち着いてから５０
往復する時間をそれぞれ測定する。
（３）結果
結果を表２に示す。ひもと棒とを合わせた長さを
一定（５０cm）になるようにして、棒の長さを１cm
から５０cm まで変化させたときの周期を測定した。
棒の長さが１cm のとき、５０往復に要する平均時間
は７０．５０秒であるが、棒が長くなるにしたがって時
間は短くなり、５０cm の長さの棒を振らせたときに
は５８．３１秒となり、１２．１９秒も短縮している。周期は
５０往復に要した時間を５０で割った値である。
次に、実験２で得られた周期を、周期と振り子の
長さの関係式①に代入して計算によって求めた結果
を図５に示した。棒の長さが１cm から５０cm に長
くなるにしたがって、周期から計算した振り子の長
さは４９．４cm、４８．０cm、４５．３cm と徐々に短くなり、
棒の長さが５０cm のとき、振り子の長さは３４．０cm
にまで短くなっていくことが分る。
実際にふつうの球振り子を横に並べて振らせ、棒
振り子と同振するときの長さを確かめると、ほぼ計
算によって得られた振り子の長さと同じであった。
図６には、棒の下端を基準としたときのそれぞれ
の棒の重心の位置（◆）、棒振り子と共振する球振
り子の位置を△で示してある。これをみると、棒振
り子の棒が短いときは、棒の重心の位置と棒振り子
に共振する球振り子の球の位置はほとんど重なって
いるが、棒の長さが長くなるにしたがって、棒の重
心とふつうの振り子の球の位置が一致しなくなる。
すなわち、棒の重心よりも、ふつうの振り子の球の
ほうが下になり、棒が５０cm のときには棒の重心
（下から２５．１cm）よりも球（下から１６cm）のほう
が９．１cm も下になる。
ところで、５０cm の棒振り子のとき、周期を関係
式に代入して得られた振り子の長さ３４．０cm とは、
いったいどんな位置にあるのだろうか。いろいろ考
えた結果、これは５０cm の棒の下から３分の１の位
図４ 様々な長さの棒振り子
図５ 周期から計算によって得られた振り子の長さ
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置（１６．７cm）、あるいは上から３分の２の位置
（３３．３cm）と０．７cm の違いはあるものの、ほぼ一
致することが分かった。そこで、各棒の上から３分
の２の位置（下端から３分の１の位置）を図５の・
で示した。
この結果、周期から計算によって得られた棒振り
子の長さは、棒が短いときはひもの支点から棒の重
心までの長さとほぼ一致しているが、棒が長くなる
にしたがって差が大きくなり、ひもの支点から棒の
３分の２の位置までの長さに近づく様子が読み取れ
る。そして、長さ５０cm の棒振り子の場合、周期か
ら得られた振り子の長さは棒の３分の２の長さとほ
ぼ一致することを示している。
．考察
本研究の結果より、振り子の長さが「ひもの上端
の支点から、おもりの重心までの距離である」とい
うのは、おもりが鉄球のように小さい球形の場合に
は成り立つが、おもりの形が縦に長いときは上記の
ことが成り立たないことが分かった。特に、おもり
が棒のように長く、ひもの占める割合が小さい場
合、「ひもの支点から、棒の重心までの距離」では
なく、「ひもの支点から、棒の長さの３分の２まで
の距離」と同じ長さの球振り子とほぼ同じ周期で振
れることを確かめることができたのである。これら
の事実や理論については既に研究済みのことではあ
るが、物理学の専門でない筆者にとってはこれまで
知らなかったことであり、新しい発見であった。理
科の教材化の過程で、詳細に触れると生徒が理解し
にくくなるという理由で単純化された結果、そのよ
うな教育を受けてきた我々は、「振り子の長さは、
ひもの支点からおもりの重心までの長さである」と
いう結論だけを学習してきた結果、気づかなかった
のである。
このような現象を小学校や中学校で扱う必要がな
いかもしれないが、少なくとも理科を指導する者と
しては、「振り子の長さがひもの上端の支点から、
おもりの重心までの距離である」ということが成り
立つのは、「おもりが鉄球のように小さい球形で、
ある程度重さがある場合」という条件下でのみ成り
立つことを頭に留めておくべきである。また、棒振
り子の周期を測定して、共振する球振り子の長さと
比較したりする実験は、運動方程式を学ぶ前の小学
生や中学生でも発展的学習や自由研究などのテーマ
として使えるのではないだろうか。これまで知らな
かった現象や法則性を自ら発見していく過程の喜び
は、自分がまるでガリレイになって新発見を成し遂
げたような達成感や喜びを感じることができて、自
然現象についての関心を高めたり探究心を育てるこ
とにつながるものと思われる。
教科書や参考書に掲載されている内容のなかに
は、厳密になり過ぎると説明がややこしくなり児童
にとって理解しにくいという理由で簡略化すること
が多い。しかし、場合によっては、それらの過程の
中で誤りが生じたり、設定条件が抜け落ちたりする
ことがあり、教科書に書いてあるから全て正しいと
はいえないことを常に心しておく必要がある。今回
の振り子に関しては、まさにこのような例であろ
う。
今回の棒振り子の実験では、棒の長さやひもの長
さの条件設定が不完全であり、今後の課題としては
ひもの素材や振り子の長さを変えるなど設定条件を
もう少し多様にして実験をさらにくり返す必要があ
る。
最後に、棒にひもをつけた棒振り子について、も
う少し詳細な説明を付け加えておくと、今回のよう
に棒をおもりに用いた振り子のことを二重振り子
（または剛体振り子）という。ひもの長さを d、棒
の長さを、共振する球振り子の長さを L とする
と、
L＝｛（d＋０．５）×（d＋０．５）＋２／１２｝／
（d＋０．５）…………………………公式②
という関係式が成り立つ。ひもの長さが０cm のと
き、d＝０cm を公式②に代入すると、L＝３分の２
となり、今回の実験結果とも一致する。
図６ 棒振り子と共振する球振り子のおもりの位置（△）
◆：棒の重心、棒の３分の２の位置
【L：】Server／関西学院大学／教育学論究／第３号 ２０１１／井頭 均 ４ 校
おもりに棒を用いたときの振り子の周期 １５
